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Introduction. 

Quelques mots suffiront puisque j’ai, à différentes reprises, défini 
le but de mes recherches, en particulier dans mon mémoire de 1931 
(Rev. suisse Zool. T. 38) où le lecteur trouvera également l’historique 
et la bibliographie complète du sujet. L’extension de mes recherches 
à des familles nouvelles m’a permis, d’une part, de préciser et de 
confirmer mes conclusions, que j’ai été amené, d’autre part, à 
réviser sur certains points. Je dois malheureusement considérer cette 
étude comme terminée, car je n’ai que peu d’espoir de pouvoir me 
Rev. Suisse de Zool., T. 40, 1933. 29 
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procurer, dans un avenir pas trop éloigné, des représentants des 
familles qui me manquent encore. 

Ces lacunes, cependant, ne sont pas trop importantes puisque, 
sur les 19 familles que Gadow attribue à l’ordre des Sauriens, j’ai 
étudié des représentants de 15 d’entre elles. La sous-famille des 
Uroplatidae , les familles des Xenosauridae , Lanthanotidae , 
Dibamidae et Pygopodidae manquent seules à ma collection 
cytologique. 


Matériel et technique. 

Matériel. — Je dois avant tout remercier le D r Ivlauber, 
Directeur de la Zoological Society de San-Diego (Californie) pour 
son inlassable obligeance, puisque ce savant, dont les nombreux 
envois m’avaient été si utiles en 1929-30, a pris encore la peine de 
m’expédier deux Cnémidophores. 

A son compatriote, le D r Ch. E. Burt, de la Trinity University 
de Waxahachie (Texas), va aussi ma reconnaissance, pour l’envoi 
d’une douzaine de Cnémidophores (Cnemidophorus "Sexlineatus L.) 
dont sept me parvinrent en bonne condition. 

Des Etats-Unis, encore, j’ai reçu par l’intermédiaire du Southern 
Biological Supply Co., (New-Orleans, La) six Rhineura floridana 
Baird, ayant supporté le voyage à merveille. 

En 1930, j’avais fait cadeau à un amateur de notre ville d’un 
jeune Gerrhonotus scincicauda Gray, pris par moi pour une femelle, 
et que m’avait expédié le D r Klauber. En 1932, lassé de recevoir 
des Gerrhonotus en état de misère physiologique (ces Sauriens 
supportant très mal le jeûne) de divers marchands allemands, 
j’eus l’idée d’aller revoir la jeune « femelle » de 1930, que je trouvai 
transformée, grâce aux soins intelligents de M. Maeder, en un 
superbe mâle adulte. Ce sujet, aimablement rétrocédé, m’a permis 
d’étudier les cinèses réductionnelles et d’élucider ainsi le problème 
que posaient les mitoses goniales. 

La maison W. Gross, à Hambourg, m’a procuré plusieurs 
Gerrhosaurus flavigularis Wiegm., dont deux mâles en parfait état, 
et la firme Scholze et Pôtzsciike (Berlin) m'a fourni mes autres 
sujets d’étude, soit le Geckonidé Gymnodactylus milliusi Bory, un 
Eublepharidé (Eublepharis variegatus Baird) et deux Tejidés, le 
Tupinambis teguixin L. et VAmeiva surinamensis Gray. 
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Enfin, j’ai obtenu des environs de Genève quelques Viper a 
aspis L. dont je désirais depuis longtemps revoir les cinèses goniales, 
ce qui m’a enfin été possible. 

Technique. — Je suis resté fidèle à la fixation au Champy 
et à la coloration par l’hématoxyline ferrique de Heidenhain dont 
j’ai précisé, en 1931,1e mode d’utilisation. J’ai en outre utilisé deux 
méthodes de coloration qui, toutes deux, m’ont rendu de bons 
services: l’emploi d’un leucodérivé de fuchsine basique (technique de 
Feulgen) donne après fixation au Champy des résultats excellents, 
si l’on a soin d’observer les prescriptions données récemment par 
H. Bauer: j’ai obtenu des préparations parfaites en hydrolysant 
45 minutes par HCl normal à 58°, la coloration nécessitant de 
4 à 12 heures; le vert lumière en solution alcoolique très diluée 
permet d’obtenir un contraste très agréable. La méthode de 
Michaelis au bleu de toluidine — tannin — fuchsine acide donne 
également de très belles préparations; j’ai été enthousiasmé de mes 
premiers essais, mais je dois avouer que tout en considérant cette 
technique comme une acquisition précieuse, je préfère encore 
l’incomparable définition optique que seule permet l’hématoxyline 
ferrique. 

Dessins. — J’ai adopté la combinaison suivante: objectif à 
immersion apochromatique 1,5 de Zeiss avec oculaire compensateur 
X 30. Le tube est tiré à 160 et le papier placé au niveau de la table. 
Ce papier est quadrillé, chaque carré mesurant 4 mm de côté. Le 
grossissement obtenu est alors X 6000. Je reproduis ensuite mon 
esquisse sur un papier nouveau, quadrillé cette fois à 6 mm , ce qui 
porte le grossissement à 9000. 

Les dessins ainsi obtenus sont achevés au lavis et au crayon 
Conté; pour la reproduction ils ont été ramenés exactement à 
3670, de façon à ce que les figures fussent agrandies dans la même 
proportion que celles de mon travail de 1931. 

Historique. 

Je ne prends ici en considération que les travaux postérieurs à mon 
mémoire de 1931, et parus avant le premier janvier 1933. Je me 
bornerai pour le moment à signaler simplement ces travaux que 
nous aurons à discuter plus tard. 
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En 1931, K. Nakamura a publié une note nouvelle consacrée 
aux Sauriens suivants: Takydronms formosanus, T. septentrionalis, 
Japarula swinhonis , Hemidactylus bowringii , Gekko japonicus et 
Eumeces latiscutatiis. Le même auteur a donné en 1931 et 1932 
deux mémoires consacrés respectivement à la spermatogenèse 
d 'Eumeces et de quelques Geckos. 

En 1932, R. D. Iveenax a établi avec certitude la formule 
chromosomiale du Sphenodon punctatiun . Cet important travail 
présente un intérêt particulier pour notre propos, comme je le 
montrerai plus tard. 

Depuis 1931, j’ai publié de nombreuses notes (voir Auteurs 
cités) et un court mémoire sur la spermatogenèse de l’Amphisbène 
acrodonte: Trogonophis wiegmanni. 

Le présent travail reprend ces données dont il est dès lors superflu 
de présenter une analyse. 

Je noterai tout de suite que l’accord semble s'être fait sur la 
notion d’une homogamétie £ chez les Reptiles. Je n'aurai donc plus 
à m’occuper de la question des hétérochromosomes: les Sauriens 
mâles ont une formule XX et les idiochromosomes ne paraissent 
pas morphologiquement identifiables, tout au moins lors de la 
métaphase cinétique. Cependant, au cours des phases préméiotiques, 
Xakamura trouve un caryosome apparaissant dès le début de 
l’évolution cytaire et qui prend peu à peu la forme d’un cœur: cette 
tétrade « heart-shaped » persiste, semblable à elle même, jusqu’à la 
diacinèse et résulte, d’après Xakamura, de l’association de deux 
chromosomes X dont l’hétéropycnose traduirait précisément la 
nature sexuelle. Je ne puis porter de jugement sur ces constatations 
puisque je n’ai pas étudié les phases méiotiques, cependant mes 
anciennes observations sur le Lézard m’avaient montré un compor¬ 
tement nucléaire très analogue. Comme le fait remarquer Xakamura 
lui même, l'étude des cinèses femelles autorisera seule une conclusion 
définitive. 

En tout cas, l’impossibilité de discerner les chromosomes sexuels 
au cours de la cinèse parait bien établie et cette dernière conclusion, 
d’après plusieurs travaux japonais récents, devra être étendue aux 
Amphibiens. Je me réserve de consacrer plus tard un travail 
d’ensemble à la question des hétérochromosomes chez les Vertébrés. 



CHAPITRE 


I. 


Comportement chromosomique des espèces étudiées. 


Famille des Geckonidae. 

1. Gymnodactijlus milliusi. 

(PI. 4, fl g. 1-12) et fig. 6. 

Matériel. — 1 q fixé le 2.IV.1932. 

Observations. — Fixation bonne; coloration très bonne. 
Le Gymnodactyle, comme tous les Geckos, n’est pas un sujet d’étude 
facile; les chromosomes, nombreux et flexueux dans les cinèses 
goniales, ont un type d'attachement difficile à élucider de façon 
certaine. 

Cinèse goniale: 11 y a 38 chromosomes télomitiques de taille 
régulièrement décroissante; les 22 éléments les plus longs forment 
à la périphérie une couronne entourant les bâtonnets trapus ou 
punctiformes placés au centre. L’assortiment par paires montre 
cependant qu'il n’y a pas à proprement parler de macros et de 
microchromosomes, mais déclin graduel de la taille en passant 
d’une paire d’associés synaptiques à la suivante. 

Première cinèse: L’individualisation des géminis est parfaite, 
mais une condensation diacinétique très forte (et probablement 
artificielle; cf. R. Matthey in Rev. suisse Zool ., t. 38, p. 121) rend 
l’analyse difficile. D'après les constatations faites sur les cinèses 
diploïdes, rattachement fusoriel des tétrades doit être terminal; et 
cependant quelques unes d'entre elles ont la forme d’un V. Le nombre 
de ces V n’étant pas constant, il s'agit là très vraisemblablement de 
bivalents télomitiques dont les chromatides divergent aux appro¬ 
ches de l'anaphase; c’est un cas identique à celui que j’ai décrit chez 
l’Orvet (cf. Rev. suisse Zool., t. 38, p. 139). Les grandes tétrades 
périphériques présentent nettement une morphologie en anneau 
équatorial, alors qu’il n’est pas possible de faire des observations 
détaillées sur les géminis plus petits et centraux. 
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Deuxième cinèse: Les 19 dyades, de longueur régulièrement 
décroissante, se présentent comme des V non fissurés, ce qui corres¬ 
pond aux observations sus-mentionnées. A l’anaphase, les monades 
se séparent comme la fig. 9 de la Planche 1 le montre clairement. 

Famille des Eublepharidae. 

2. Eublepharis variegatus. 

(PL 4, fig. 13-24) et fig. 6. 

Matériel. — 1 fixé le 2.IV.1932. 

Observations. — Fixation bonne. Coloration très bonne. 
Comme ches les Geckos, les types d’attachement sont difficiles à 
discerner dans les cinèses diploïdes. 

Cinèse goniale. Ces cinèses, peu abondantes dans mon matériel, 
montrent 32 chromosomes de longueur régulièrement décroissante. 

La figure 13 de la Planche I représente une métaphase alors que 
les fig. 14 et 15 se rapportent à des stades légèrement pré-équato¬ 
riaux; dans ces deux figures, les plus grands chromosomes sont 
souvent très flexueux; ils sont parfaitement droits dans la figure 13. 
Nous pouvons admettre que partout l’attachement est de type 
télomitique. 

Première cinèse: Les 16 tétrades sont fortement condensées 
mais paraissent télomitiques ; parfois apparaît un ou plusieurs V qui 
devraient alors trouver la même interprétation que dans le cas du 
Gymnodactylus. 

Seconde cinèse: 16 dyades d’apparence diaschiste se rencontrent 
en général dans ces métaphases. Peut-être avons-nous 1 V fissuré 
dans la fig. 24 de la PL 4. Mais cette observation isolée est aussi 
un peu douteuse. 


Famille des Anguidae. 

3. Gerrhonotus scincicauda. 

(PL 4 et 5, fig. 25-29) et fig. 3. 

Matériel. — 1 <$ sacrifié le 6.V.1932. 

Observations. — Fixation et coloration parfaites. J’ai 
raconté dans un chapitre précédent par quel heureux concours de 
circonstances j’avais été mis en possession de cet animal. 
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Fig. 1-6. 

Appariement et sériation des chromosomes goniaux chez 24 espèces 
de Sauriens (X 3670). 

Tupinambis teguixin 
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Fig. 6. 
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Je rappellerai aussi comment l’étude des cinèses goniales du 
Gerrhonote m’avait, en 1931, révélé un comportement assez aberrant. 
J’avais constaté la présence de 24 micros et de 21 macrochromosomes, 
tous en bâtonnets, à l’exception d’un V unique et de grande taille. 
Loin de voir dans cet élément impair un hétérochromosome, j’avais, 
appliquant au Gerrhonotus la conception que je venais de tirer de 
l’étude de l’Orvet (animal qui avec 19 chromosomes présente aussi 
un nombre impair) supposé que ce V unique résultait du « linkage » 
de deux autosomes non homologues; «on ne peut dès lors que 
déplorer », écrivais-je (Rev. suisse Zool., t. 38, p. 155) «l’absence dans 
mon matériel de cinèses réductionnelles ; en effet, l’élément impair 
étant sûrement identifié et facilement reconnaissable à sa taille, ou 
bien le Gerrhonotus montreàlacinèse hétérotypique 11 chromosomes, 
dont un en V, et Dalcq a vu juste, ou bien il forme 11 tétrades toutes 
télomitiques, et j’ai raison. On pourrait concevoir une troisième 
possibilité : 10 géminis, dont un en V. Dans ce cas, le V gonial unique 
imposerait au cours de la méiose sa morphologie aux deux bâtonnets 
représentant son associé synaptique ». 

Un simple coup d’œil sur les figures 26-29 de la Planche 5 permet 
de se rendre compte que de mes hypothèses, c’est la troisième qui se 
trouve être exacte, ce qui est entièrement favorable à la conception 
monogamétique que je défends. 

Mais l’examen des cinèses goniales, chez mon sujet de 1932 
m’a montré (PL 4 fig. 25) que chez cet animal il n’y avait que 20 ma¬ 
crochromosomes, dont 2 V. Reprenant mes préparations de 1931, 
j’ai constaté la clarté parfaite des figures que j'avais alors dessinées 
(et que nous avions d’ailleurs longuement étudiées avec mon collègue 
et ami, le D r A. Naville) Il est donc frappant de constater que chez 
des animaux de la même espèce, provenant de la même localité (tous 
mes Gerrhonotes m’ont été envoyés par le D r Ivlauber de San 
Diego), il y ait des fluctuations dans le nombre chromosomique, 
fluctuations dépendant elles-mêmes d’une certaine fragilité de 
l’apex chez les éléments atélomitiques. 

Nous pouvons supposer qu’une enquête suffisamment étendue 
nous permettrait de trouver des Gerrhonotes de 3 types, et dont 
les macrosomes seraient respectivement au nombre de 

1° 22 bâtonnets ; 2° 21 dont un V ; 3° 20 dont deux V 

le premier type n’étant pas encore connu. 
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Ce comportement soulève une intéressante question théorique : 
celle de l’amphimixie; les Gerrhonotes de constitutions différentes 
peuvent-ils s’accoupler entre eux ? Si ce n’est pas le cas, nous 
pourrions nous trouver en présence d’un isolement physiologique, 
prélude à la différenciation morphologique d’espèces nouvelles 
(et cette idée prend une certaine vraisemblance si l’on envisage 
la systématique très compliquée du genre Gerrhonotus en général, 
et de l’espèce G. scincicauda en particulier, que les Zoologistes 
américains ont divisée en sous-espèces avec nomenclature trino- 
minale) comme Cuénot l’a si bien montré. 

Je dois cependant dire que cette hypothèse ne me paraît pas 
très probable et que la possibilité de la panmixie éclaire au contraire 
le cas des individus de la seconde catégorie: Dans ma note consacrée 
à la cinèse hétérotypique du Gerrhonotus ( C.R. soc. Biol., t. CX, 
p. 138) je me posais la question suivante: « Quels sont les facteurs 
agissant d’une façon asymétrique sur les chromosomes d’une même 
paire ? ». Nous pouvons répondre en supposant que les individus 
à 21 macros ont reçu leur V unique de l’un de leurs parents et les 
deux bâtonnets représentant l’associé synaptique du V de l’autre, 
si ces parents appartenaient respectivement aux catégories 1 et 3. 

Cinèse goniale: Mise à part la présence de 2 V, les cinèses observées 
ne donnent lieu à aucune constatation nouvelle: il y a donc 20 
macrosomes, dont deux atélomitiques, et 24 microchromosomes. 
Première cinèse: Les figures, particulièrement belles et claires 
montrent 10 macrotétrades, l’une d’entre elles nettement atélo- 
mitique et 12 microgéminis. 

Seconde cinèse: Non observée. 


Famille des Tejidae. 

4. Tupinambis teguixin . 

(PL 5, fi g. 31-48; pl. 8, fig. 92-97) et fig. 1. 

Matériel. — 3 <$3 sacrifiés le 10 juillet 1931, le 20 juin 1932 
et le 18 décembre 1932. Les testicules du premier et du dernier 
sujet ont seuls été utilisables. L’animal tué en été 1931 montrait 
des cinèses goniales nombreuses, alors que le sujet de décembre 
1932 nous a fourni les différentes phases de la méiose et de la 
réduction chromatique. Fixations et colorations parfaites. 
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Cinèse goniale: J’ai attiré l’attention sur le fait que parmi les 
cinèses goniales du Téju, il était possible de distinguer trois caté¬ 
gories, d’après le nombre chromosomique ( C.R. soc. Biol., t. CX, 
p. 668 et t. CXII, p. 115). 

Dans les coupes du sujet de 1931, où les mitoses de multiplica¬ 
tion étaient particulièrement nombreuses, j’ai observé des cellules 
avec 40, d’autres avec 20, d’autres enfin avec 10 macrochromosomes. 
La fréquence de ces différentes sortes, d’après une statistique 
portant sur une soixantaine de cinèses, était de 1,3 et 5 environ. 
Chez l’individu de décembre 1932, où les stades d’accroissement 
étaient beaucoup plus nombreux que les phases de multiplication, 
j’ai trouvé presque uniquement des mitoses de type 10, quelques- 
unes de type 20, mais pas une seule de type 40. 

Le Téju de 1931 m’avait en outre montré quelques cinèses 
réductionnelles d’ailleurs très médiocrement fixées; dans deux cas 
cependant, la numération m’avait fourni le chiffre de 10 macro 
tétrades. 

Partant de cette base, j’avais alors formulé quelques hypothèses, 
qui aujourd'hui ne sont plus soutenables. Le Téju de 1932 m’a permis 
d’observer de très nombreuses cinèses hétéro- et homéotypiques, 
parfaitement fixées, ce qui m’a permis d’établir avec certitude le 
nombre haploïde de grands éléments, qui est de cinq. Il est donc 
vraisemblable que les premières cinèses observées dans le matériel 
1931 représentaient des divisions aberrantes, comparables aux 
mitoses d’auxocytes géants binucléés décrites par Dalcq (1921). 
Devons-nous en conclure que les cinèses à 40 et à 20 macros sont 
elles aussi des figures aberrantes, en dehors du cycle spermatogé- 
nétique normal et sans véritable signification gamétogénétique ? 
C’est évidemment la solution la plus probable encore que, ces 
figures, tant par leur belle ordonnance que par leur fréquence 
relativement grande, aient un aspect absolument « normal ». Elles 
n'ont, en tout cas, rien de commun avec les mitoses pluripolaires 
décrites par Dalcq, et j’ai pu, pour certaines d’entre elles, établir 
avec certitude l'unité de leur appareil fusoriel. C’est donc à la fusion 
de deux ou quatre spermatogonies en un syncytium que nous 
devons plutôt songer, encore que dans cette hypothèse, la pré¬ 
sence de centrosomes multiples devrait, semble-t-il, entraîner ces 
divisions multipolaires que précisément je ne suis pas parvenu à 
observer. 
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Quoi qu’il en soit, j’ai donc rencontré des cinèses goniales de 3 
types, dont voici l’énumération 1 : 



Macrosomes 

Intermédiaires 

Microsomes 

Type I . 

40 

(8) 

(96) 

Type II .... 

20 

U) 

(48) 

Type III, normal 

10 

2 

24 


Les chromosomes de grande taille sont des V formant une 
couronne dans laquelle les deux éléments dits intermédiaires 
(ce sont en réalité de véritables macrochromosomes comme je 
l’établirai plus bas) peuvent être intercalés. Plus souvent, ces deux 
chromosomes, bâtonnets courts et trapus, occupent avec les 24 
micros une position centrale. 

Première cinése: Il y a cinq macrotétrades, toutes d’attachement 
atélomitique, à la périphérie de la figure; les éléments intermé¬ 
diaires forment un gémini d’insertion fusorielle probablement 
terminale. Enfin, les 12 microbivalents occupent le centre de la 
métaphase. 

Seconde cinése: La rupture des macrotétrades donne naissance 
durant l’anaphase hétérotypique à des dyades que nous trou¬ 
vons maintenant sous forme de V fissurés (anaschistes) bien 
distincts. 

La tétrade de dimension intermédiaire a produit deux dyades en 
forme de bâtonnet court, les figures particulièrement favorables 
permettant de décomposer celui-ci en deux monades superposées. 
Quant aux micros, leur numération, souvent difficile, les montre 
toujours au nombre de 12. 

5. Cnemidophorus. sexlineatus. 

(PI. 6, fig. 49-56) et fig. 1. 

Matériel — 2 <$<$ fixés le 14 et le 15 mai 1932. 

Observations — Fixation et coloration très bonnes. 

Painter (1921) a consacré quelques lignes aux chromosomes 
de ce Saurien; ses investigations limitées aux cinèses hétérotypiques 
lui ont, dit-il, révélé une vingtaine de bivalents, la fixation médiocre 
de ses coupes ne permettant pas de constatations plus précises . 


1 Les chiffres entre parenthèses n’ont pu être établis qu’approximativement. 
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Cinèse goniale: Il y a 46 chromosomes de taille régulièrement 
décroissante, encore que les éléments centraux relativement très 
petits, évoquent, entourés des chromosomes plus grands, l'ordon¬ 
nance des plaques équatoriales du Téju. Parmi ces 46 
chromosomes, deux présentent un attachement médian bien net. 

Première cinèse: 10 à 12 macrotétrades, dont l'une atélomitique, 
entourent d'une couronne régulière 13 à 11 éléments petits ou 
moyens. C’est donc à 23 tétrades que nous avons affaire, et je 
conseille vivement aux cytologistes qui ne seraient pas convaincus 
de la supériorité du liquide de Champy sur les fixateurs acétifiés, 
notamment le Bouix-Allex vanté, et bien à tort par l'école 
américaine, de comparer les figures que je donne avec celles autre¬ 
fois publiées par Paixter. 

Seconde cinèse: Des 23 dyades que l’on trouve à la métaphase 
homéotypique, 22 sont d’apparence diaschiste, et une seulement 
présente l’aspect d'un Y fissuré (anaschiste). C’est exactement le 
résultat auquel nous pouvions nous attendre, puisque nous avons 
trouvé 2 Y dans les cinèses diploïdes, et une tétrade atélomitique 
à la métaphase auxocytaire. 


6. Ameiva surinamensis. 

(PL 6, fig. 57-63) et fig. 1. 

Matériel. — 1 q fixé le 16 juillet 1932. 

Observation. — Fixation bonne, coloration très bonne. 

Cinèse goniale: La saison parait un peu tardive pour les cinèses 
diploïdes, dont je n'ai étudié qu'un petit nombre. 

Il y a 50 chromosomes présentant une répartition identique à celle 
du Cnémidophore. Tous les éléments sont télomitiques (contraire¬ 
ment à ce qu’une confusion avec le Cnémidophore m'a fait écrire 
dans une note préliminaire (C. R. Soc. Biol., t. CXII, p. 115) et de 
grandeur graduellement décroissante. 

Première cinèse: Il y a 25 tétrades, dont une dizaine de grande 
taille, prennent à la périphérie, à la suite du décollement des 
chromatides selon le plan synaptique et les extrémités restant en 
contact, la morphose d'anneaux équatoriaux. L'attachement est 
terminal pour tous les éléments. 

La seconde cinèse n'a pas été observée. 
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Famille des Gerrhosauridae. 

7. Gerrhosaurus flavigularis. 

(PI. 6 et 7, fi g. 64-81) et fig. 2. 

Matériel. — 4 <$<$ sacrifiés le 5 mai 1932. 

Observations. — Fixation et coloration parfaite; de ces 
quatre animaux, deux seulement ont été utilisables. 

Cinèse goniale: la distribution en deux lots de la substance 
chromatique est des plus nette; il y a 12 macrochromosomes en V 
entourant 24 microsomes très petits. L’insertion atélomitique 
semble certaine pour tous les grands éléments, ce qui ne sera plus 
tout à fait le cas lors de la première cinèse. J’ai fait autrefois des 
constatations analogues chez Uromastix , Agarna , Chamaeleo 
(Rev. suisse Zool. , t. 38, passim, et Arch. Zool . Exp ., t. 74 p. 199). 

Première cinèse. Il y a 12 micro- et 6 macrotétrades, ces 
dernières situées à la périphérie. 

Cinq des grands géminis montrant une insertion médiane très 
nette, cette même insertion médiane semble exister pour le sixième 
bivalent dans les fig. 73 et 74 de la Planche 8, alors que dans les 
fig. 70, 71, 72 et 75 rattachement apparaît plutôt comme terminal. 
Il y a là un point obscur sur lequel mon attention attirée depuis 
longtemps n’est pas parvenue à faire la lumière. 

Chez le Caméléon, j’avais admis (Rev. suisse Zool., t. 38 p. 147) que, 
de médiane à la cinèse diploïde, l’insertion de la plus petite des 
macrotétrades, devenait terminale lors de la division réductionnelle, 
et j’avais même supposé que ce caractère pouvait être idiochromoso- 
mique. Plus tard, j’ai envisagé la possibilité d’un attachement 
atélomitique masqué par une rotation du bivalent en question, 
qui porterait alors son plan synaptique dans un plan perpendiculaire 
à celui de la métaphase. L’observation des fuseaux de profil, lon¬ 
guement poursuivie ne m’a pas permis de trancher la question. 
Seconde cinèse: l’examen des secondes cinèses avec 6 macro- et 
7 microdyades laisse subsister le même doute: certaines figures 
(pl.'4, fig. 77 et 80) montrent 6 V nettement fissurés, alors que la 
majorité représente des dyades dont cinq sont anaschistes et une 
d’apparence diaschiste (PL 8, fig. 76, 78, 79, 81). 
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Famille des Amphisbaenidae. 

8. Rhineura floridana. 

(PL 7, fig. 82-91) et fig. 1. 

Matériel. — 3 <$<$ sacrifiés le 24 avril 1932. 

Observations. — Fixation bonne, coloration très bonne. 

Ginèse goniale: Ces cinèses sont en tout point semblables à celles 
du Cnémidophore: il n’y a pas à proprement parler de macro- et 
de microsomes, encore que les éléments périphériques, allongés et 
parmi lesquels 2 Y se distinguent nettement, entourent un complexe 
de chromosomes plus petits. C’est donc à 46 chromosomes que nous 
avons affaire, parmi lesquels une vingtaine, de grande taille, sont 
placés radialement et à l’extérieur de la métaphase. 

Première cinèse: 23 tétrades parmi lesquelles une dizaine peuvent 
à la périphérie, revêtir l’aspect d’anneaux équatoriaux, et dont 
une seule présente une insertion médiane forment la garniture 
chromosomiale de la métaphase auxocytaire. 

Seconde cinèse: Il y a 23 dyades, parmi lesquelles je ne suis pas 
parvenu à identifier le Y fissuré que l’on doit s’attendre à découvrir. 


OPHIDIENS. 

Famille des Viperidae. 

9. Vipera aspis. 

(PL 5, fig. 30). 

Matériel. — 2 sacrifié le 14 juillet 1932. 

Observations. — Depuis plusieurs années, je cherchais 
à revoir des cinèses goniales de Vipère. N’y étant pas parvenu, 
(la période de multiplication doit être très brève) j'ai fixé tous les 
15 jours, à partir du premier mai, deux mâles de cette espèce, et 
j’ai obtenu enfin, à la mi-juillet, les stades désirés. 

Comme je le supposais, mes observations de 1929 (Biol. Zentralbl. 
Bd. 49, p. 35) étaient sur un point inexactes: il y a chez la Vipère 
22 et non 21 macrosomes, dont 4 et non 3 Y. Ma figure 6 montrait, 
non pas comme je le supposais, un hétérochromosome de type XO, 
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mais une tétrade anaschiste anormalement bien fixée (j’employais 
alors le Flemming acétifié); quant aux figures 8 et 9, elles se rappor¬ 
tent évidemment à un stade anaphasique de séparation de V anas- 
chistes et à l’aspect prophasique de la même tétrade. J’ai d’ailleurs, 
en 1931 (i?eu. suisse Zool ., t. 38, pl. 8, fig. 187 et 188) publié des figures 
correctement fixées de la cinèse hétérotypique chez la Vipère. 

Ainsi disparait de la littérature le dernier cas qui militait en 
faveur d’une digamétie chez les Reptiles. 


CHAPITRE II. 

L’évolution de la formule chromosomiale chez les 

SAURIENS. 


J’étais arrivé, dans mon travail de 1931, à discerner trois groupes 
principaux parmi les Sauriens actuels: Le complexe Iguanoïde, 
caractérisé par la distribution en deux lots de la substance chroma¬ 
tique, comprend des familles dont la formule chromosomiale se 
décompose en 24 microchromosomes et en macrochromosomes 
télomitiques fondamentalement au nombre de 24. Ces macrosomes 
peuvent s’associer pour former des V, suivant la loi proposée par 
Robertson, si bien que 12 chromosomes atélomitiques représentent 
le terme de cette évolution, dont les étapes sont jalonnées par des 
formules intermédiaires: c’est ainsi que nous trouvons chez les 


lguanidae , Agamidae , Chamaeleontidae 12 V 

Helodermatidae . 10 V + 4 bâtonnets 

Varartidae . 8 V + 8 » 

Xantusiidae . 6 V + 12 » 

Anguidae . 4 V + 16 » 

Enfin, je rattachais à ce groupe outre les Aniellidae quelques 
formes où une paire de V semble avoir subi une translocation, 

Rev. Suisse de Zool., T. 40, 1933. 30 
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l’attachement de médian devenant terminal, ce qui ramène le 
nombre fondamental à 22; ce sont certains Anguidae (Pseudopus y 
Gerrhonotus) et les Zonuridae . 

Dans un deuxième complexe, j’ai placé les Scinco-lacertoïdes 
avec un nombre fondamental de 36 bâtonnets. J’ai supposé que ce 
chiffre se déduisait de celui observé chez les Iguanoïdes, en admet¬ 
tant que les 24 microsomes s’accouplaient 2 à 2, hypothèse qui 
repose sur les bases suivantes: 

1° Chez les Iguanoïdes eux-mêmes, cette fusion s’observe chez 
les Caméléons qui n’ont que 12 micros, mais dont la taille est 
environ deux fois plus forte que chez les formes à 24. Elle s’observe 
encore chez les Aniellidae dont les 8 micros sont 3 fois plus volu¬ 
mineux que chez les Iguanoïdes typiques. Elle se rencontre enfin 
chez un Anguidae (Ophisaurus ventralis) qui ne possède que 10 
petits éléments, dont deux particulièrement volumineux, ce qui auto¬ 
rise la supposition d’après laquelle les 24 micros primitifs se sont 
unis 3 par 3 pour les deux plus grands, 2 par 2 pour les 8 plus petits. 

2° Chez Scincus officinales , les 12 chromosomes les plus petits 
ont tous la même taille, ce qui correspond bien à l’idée d’une fusion 
de microsomes dont la taille varie toujours très peu dans les cinèses 
d’un même animal, alors que les macrochromosomes présentent 
toujours, en passant d’une paire à la suivante, une diminution 
très nette de la longueur. 

A l’intérieur du complexe scinco-lacertoïde se retrouve un 
processus robertsonien d’évolution, ce que montre le tableau 
suivant : 


Lacerta . 36 bâtonnets (+ 2 micros) 

Scincus .4 V + 28 » 

Chalcides .... 8 V + 20 » 


La présence de 2 micros supplémentaires, chez les Lézards sensu 
stricto , semble prouver, et nous retrouverons plus tard chez VAmeiva 
un cas analogue, la néoformation d’éléments de ce genre — pro¬ 
cessus d’ailleurs tout à fait exceptionnel. 

L’étude du Gecko, Tarentola mauretanica , m’a fait proposer 
la création d’un complexe geckonoïde caractérisé par l’existence 
de 42 bâtonnets à l’état diploïde. 

C’est ainsi que je suis arrivé à constituer trois groupes parmi 



ÉTUDE DES CHROMOSOMES CHEZ LES SAURIENS 


299 


les Sauriens: l’un, avec ses caractères originaux, en apparence 
très isolé — les Geckos — les deux autres pouvant par contre être 
fondus en un ensemble plus vaste. 

Divers points restaient obscurs, entre autres l’absence de transi¬ 
tions entre Geckonoïdes et Iguanoïdes et d’autre part l’origine 
des microchromosomes, que j’étais cependant enclin à considérer 
comme primitifs. 

Il est aujourd’hui possible d’apporter une lumière complète 
et d’envisager comme résolus les problèmes posés par la cytologie 
des Sauriens: j’entends par là d’expliquer et de ramener à un schéma 
commun la formule chromosomique d’un Lacertilien quelconque. 

J’étais, en 1931, parti de l’idée que le nombre 24 était probablement 
fondamental chez les Reptiles; je trouvais des arguments en faveur 
de cette façon de voir: 

1° Dans l’étude d’une coupe de testicule prélevé chez un Sphe- 
nodon (tout en faisant les restrictions qu’imposait la mauvaise 
fixation de cette préparation soumise à mon examen par le Prof. 
Gowland.) 

2° Dans le fait que le nombre 24 se rencontre avec une fréquence 
particulière chez les Batraciens, souche probable des Reptiles. 

3° Dans la constitution chromosomique des Mammifères apla- 
centaires étudiés par Painter, Jordan etc. et où nous voyons encore 
le nombre 24 prédominer, alors que les Euthériens ont fondamen¬ 
talement 48 chromosomes, comme l’a montré le même Painter. 

Très heureusement, il est maintenant possible d’établir nos 
inductions sur des bases plus sûres. Reprenons successivement les 
trois points précédents: 

1° En ce qui concerne le Sphenodon , nous disposons d’un mémoire 
très consciencieux de R. D. Keenan, de l’Université d’Otago. 
Lorsque le Prof. Gowland était venu me voir, en 1930, je lui dis 
le grand intérêt qu’il y aurait à élucider la formule chromosomiale 
des Rhynchocéphales, travail pour lequel les savants Néo-Zélandais 
me paraissaient particulièrement bien placés. C’est ainsi que j’eus 
l’occasion de lui donner un mode d’emploi précis de la technique 
que j’utilise, et le prof. Gowland rentré en Nouvelle Zélande, 
chargea l’un de ses élèves d’étudier la spermatogénèse du Sphenodon. 
C’est la partie descriptive de ce travail que je vais analyser: Il y a 
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36 chromosomes dans les spermatogonies du Sphenodon , que l’on 
peut sérier de la façon suivante: 

6 paires de V ou de J 
8 paires de bâtonnets 
1 paire de bâtonnets très courts 
6 microchromosomes. 

Les métaphases auxocytaires montrent 18 tétrades, dont 6 
d’attachement atélomitique, et l’on trouve lors de la deuxième 
division 18 dyades dans les plaques équatoriales, si bien que le 
mâle est très vraisemblablement homozygote en ce qui concerne 
le sexe et par là de formule XX. 

En ce qui concerne la théorie de Robertson, Keenan constate 
que les chromosomes du Sphenodon , réduits en éléments télo- 
mitiques (chaque V représente deux de ces éléments) sont au 
nombre de 48, ce qui pourrait bien représenter les conditions 
primitives chez les Sauriens. Parmi ces 48 chromosomes, 24 ont 
donné par une réduction graduelle de leur taille les microchromo¬ 
somes, caractéristiques de mes Iguanoïdes. 

Je suis pleinement d’accord avec les conclusions de Keenan 
dont j’ai pu, grâce à l’obligeance du Prof. Gowland, étudier les 
préparations. Son hypothèse sur l’origine des microchromosomes 
est particulièrement féconde, parce qu’elle permet, comme je le 
montrerai, d’établir une relation entre mes groupes geckonoïde 
et iguanoïde, et par là-même de donner un schéma chromosomique 
valable pour l’ensemble des Sauriens. 

2° Le nombre chromosomique le plus fréquent est bien 24 chez 
les Batraciens; mais il s’agit là d’un décompte brut et non d’une 
formule exprimée en éléments télomitiques, telle que la théorie 
de Robertson la réclame. Je m’étais rendu compte de cette cause 
d’erreurs en 1931, et j’avais signalé combien les figures, publiées 
pourtant par d’excellents observateurs, étaient imprécises en ce qui 
concerne le mode d’insertion fusorielle. Depuis cette époque, il a 
paru, au Japon, quelques travaux cytologiques très fouillés sur 
les chromosomes de différents Amphibiens, anoures et urodèles. 

Un récent mémoire de Sajiro Makino est consacré à la formule 
chromosomiale de quelques Salamandres japonaises: il est très 
curieux de constater que les chiffres soigneusement établis par 
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Makino différent beaucoup de ceux précédemment observés chez 
des formes assez voisines. 

Il est vrai que la plupart des données concernant les Urodèles et 
accumulées dans la littérature paraissent aujourd’hui erronées: si 
invraisemblable que cela paraisse, étant donné qu’il s’agit d’un 
matériel d’étude facile, une revue critique de la bibliographie montre 
que sur 26 espèces cy tologiquement examinées dans une soixantaine 
de travaux, seules les données relatives à 12 d’entre elles peuvent 
être retenues (voir K. Oguma et S. Makino. A revised clieck-list 
of the Chromosome number in Vertebrate 1932). Il appert d’un 
examen de ces nombres que dans les genres Batrachoseps , Desmogna- 
thus , Diemyctilus , Plethodon , Salamandra et Triton il y a à l’état 
diploïde 24 chromosomes; il y en aurait 18 chez le Protée (et toutes 
ces données sont relativement anciennes, antérieures en tout cas à 
l’analyse chromosomique fouillée que nous pratiquons aujourd’hui). 
Parmi les travaux récents, je citerai les résultats suivants: 

Cryptobranchus alleghaniensis (Smith 1929) 2 N = 56 

Megalobatrachus japonicus (Iriki 1931) 2 N = 64 

Et je terminerai par l’excellent mémoire de Makino, auquel je 
faisais allusion toute à l’heure: 


Hynobius retardatus : 
Hynobius lichenatus : 
Hynobius tokyoensis : 
Hynobius ni grès cens : 
Salamandrella keyserlingii : 


2 N = 40 = 22 atélomitiques 

+ 18 télomitiques = 62 
2 N = 58 = 18 atélomitiques 

+ 40 télomitiques = 76 
2 N = 56 = 20 atélomitiques 

+ 36 télomitiques = 76 
2 N = 56 = 20 atélomitiques 

+ 36 télomitiques = 76 
2 N = 62 = 12 atélomitiques 

+ 50 télomitiques = 74 
Ces données, bien établies sur des figures dont la clarté ne laisse rien à 
désirer, fendent donc à exclure les Urodèles de la série des Vertébrés 
caractérisés par un nombre fondamental de 48, dont par contre se 
rapprocheraient les Anoures, puisque, dans une note consacrée à 
trois Amphibiens de cet ordre, Makino arrive aux conclusions 
suivantes : 


Rhacophorus schlegelii: 2 N = 26 atélomitiques = 52. 
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- A . B . C . D _ E . F G H ' / 

Fig. 7. 

Schémas permettant de ramener au nombre fondamental de 48 les formules 
chromosomiales des diverses familles de Sauriens: A = Varanidae ; B = 
Helodermatidae ; C = Anguidae; D = Zonuridae ; E = Iguanidae ; F = 
Agamidae ; G = Eublepharidae\ II = Geckonidae ; I = Sphenodon. 
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Rana temporaria: 2 N = 26 = probablement 22 atélomitiques 
+ 4 télomitiques = 48. 

Bufo sachalinensis : 2 N = 22 probablement atélomitiques = 44. 

Valeurs voisines de notre chiffre de base sans qu’il y ait cependant 
toujours identité. 

L’analyse de notre deuxième point nous conduit donc à aban¬ 
donner l’idée d’après laquelle le nombre chromosomique fonda¬ 
mental serait le même chez les Batraciens et les Reptiles. 

3° Ce nombre de 48, nous le retrouvons par contre comme 
Painter l’a démontré, chez les Euthériens. 

Si nous admettons l’ascendance reptilienne des Mammifères 
Placentaires, nous devons supposer, du point de vue cytologique, que 
les Marsupiaux représentent un rameau dérivé. 

Admettons maintenant comme hypothèse de travail l’existence 
chez les Sauriens d’un nombre chromosomique fondamental de 48, 
puisque c’est à ce chiffre que conduit l’étude du Sphenodon , et 
voyons, en passant en revue toutes les formes actuellement étudiées, 
si les faits admettent une telle interprétation. 

Famille des Geckonidae. 

1° Tarentola mauretanica (Matthey 1931); chez ce Gecko tous les 
chromosomes sont des bâtonnets, ce qui nous donne 42 comme 


nombre fondamental. N. F. = 42 

2° Hemidactylus bowringii (Nakamura 1931) ; les 46 chromosomes 
sont tous télomitiques, le N. F. est donc égal à 46 N. F. = 46 

3° Gekko japonicus (Nakamura 1931); 2 N = 38, mais les figures 
démontrent l’existence de 4 V. N. F. = 42 

4° Gymnodactylus milliusi (Matthey 1932). Le nombre diploïde 
est ici de 38, que je crois être des bâtonnets, encore que l’étude 
précise soit difficile. N. F. = 38 


Famille des Eublepharidae. 

5° Eublepharis variegatiis (Matthey 1932). Cette forme possède 
32 chromosomes, probablement télomitiques ... N. F. = 32 
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Famille des Agamidae. 

6° Agama stellio et 7° Uromastrix hardwicki (Matthey 1931). 
Ces deux espèces ont la même formule, 12 macrosomes en V et 

24 micros. N. F. = 48 

8° Japarula swùihonis (Nakamura 1931). 2 N = 46, soit 22 macros 
en bâtonnet et 24 micros. N. F. = 46 

Famille des Chamaeleontidae. 

9° Chamaeleo mlgaris (Matthey 1931). Ici encore nous trouvons 
12 micros en V et 12 micros, qui, nous l’avons vu, en représentent 
vraisemblablement 24. N. F. = 48 

Famille des Iguanidae. 

10° Artolis carolinensis (Matthey 1931). La formule est celle des 
Agames. N. F. = 48 

Famille des Anguidae. 

11° Anguis fragilis (Dalcq 1921, Matthey 1931). L’Orvet, outre 
ses 24 micros, possède 19 grands chromosomes en apparence, 
20 en réalité, comme je l’ai démontré. 4 sont atélomitiques (cinèses 


diploïdes) . N. F. = 48 

12° Pseudopus apus (Matthey 1931). La formule est pareille pour 
certaines cinèses, d’autres ne montrant que 2 V . . N. F. = 48 

N. F. = 46 

13° Gerrhonotus kingi et 


14° G . scincicauda (Matthey 31, 32). La formule peut varier 
comme je l’ai montré plus haut, mais donne avec ses 22 éléments 
télomitiques et ses 24 microchromosomes . N. F. = 46 

15° Ophisaurus ventralis (Matthey 1931). 20 macros dont 4 V 
et 10 micros en représentant 24 nous donnent ... N. F. = 48 

Famille des Zônuridae. 

16° Zonurus cataphractus (Matthey 1931). Les mitoses goniales 
présentent 22 macros télomitiques et 24 microsomes N. F. = 46 

Famille des Helodermatidae. 

17° Ileloderma suspectum (Matthey 1931). Aux 24 micros vien¬ 
nent s’adjoindre 14 grands chromosomes dont 10 atélomitiques 

N. F. = 48 
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Famille des Varanidae. 

18° Varanus gouldi (Matthey 1931). La variation robertsonienne 
se poursuit: 8 V, 8 bâtonnets et 24 micros se rencontrent dans les 
cinèses diploïdes. N. F. = 48 

Famille des Xantusiidae. 

19° Xantusia henschawi (Matthey 1931). Le nombre des micros 
est toujours le même; les macrosomes se décomposent en 6 V 
et 12 bâtonnets. N. F. = 48 

Famille des Tejidae. 

20° Tupinambis teguixin (Matthey 1932 et 1933). La sixième 
paire de macrosomes (si nous comparons les cinèses du Téju à celles 
d’un Iguanoïde à 12 V) est des plus réduites, et son attachement devenu 
terminal. L’homologie de cette sixième paire avec les éléments 
atélomitiques des Iguanoïdes est cependant si claire, que nous 
l’admettons pour les raisons suivantes: Le Téju a, nous l’avons vu, 
cinq paires de grands V, 2 chromosomes télomitiques intermédiaires 
et 24 micros. Nous avons d’autre part constaté que le type d’atta¬ 
chement des chromosomes de la sixième paire présentait chez les 
formes à 12 V une certaine labilité. D’autre part, je n’ai jamais 
trouvé chez les Sauriens des chromosomes atélomitiques de très 
petite taille: il semble donc que la flexion médiane des éléments 
en V ne puisse se produire que pour des chromosomes assez grands. 
Il y aurait une limite, un seuil, au-dessous duquel l’attachement 
terminal remplacerait l’insertion moyenne. La longueur des chro¬ 
mosomes de la sixième paire aurait, chez les formes où l’insertion 
ne paraît pas constante ( Uromastix , A gaina , Chamaeleo), une valeur 
voisine de celle du seuil, alors que chez le Téju, la limite inférieure 
de ce seuil serait franchie. Si nous n’admettons pas cette hypothèse 
nous obtenons un nombre fondamental de 46, alors qu’il sera de 

48 dans le cas contraire. N. F. = 46 

ou N. F. = 48 

21° Cnemidopkorus sexlineatus (Matthey 1932). Les 46 chromo¬ 
somes, de longueur régulièrement décroissante, sont télomitiques, 
à l’exception de 2 V . N. F. = 48 

22° Ameiva surinamensis (Matthey 1933). Les 50 chromosomes 
sont tous télomitiques; les derniers, très petits, évoquent une frag¬ 
mentation secondaire. N. F. = 50 
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Famille des Lacertidae. 

23° Tachydromus tachydromoides (Nakamura 1928). 

24° Lacerla muralis (Matthey 1929-31). 

25° L. viridis , 26° L. agilis , 27° L. vivipcira (Matthey 1929-31), 
28° Takydromus formosanus, 29 0 T.septentrionalis( Nakamura31), 
30° Tropidosaurus algirus (Matthey 1931). 

Tous ces Lacertidae appartenant à 3 genres différents ont la même 
formule: 36 bâtonnets et 2 micros. Nous avons vu que 12 des 
macrosomes devraient être considérés comme résultant de la fusion 
des 24 microsomes 2 à 2, si bien que. N. F. = 50 

Famille des Gerrhosauridae. 

31° Gerrhosauriis flavigularis (Matthey 1932). 24 micros et 
12 macrochromosomes en V. N. F. = 48 

Famille des Scincidae. 

32° Scincus officinalis (Matthey 1931). Les chromosomes sont au 
nombre de 32 dont 4 V. Si l’on veut bien se reporter à ce que j’ai dit 
du comportement des microsomes, unis 2 à 2, on obtiendra 

N. F. = 48 

33° Chalcides tridactylus (Matthey 1931). Parmi les 28 chromo¬ 
somes se rencontrent 8 V, ici encore les micros sont soudés 2 par 2 

N. F. = 48 

34° Eumeces latiscutatus (Nakamura 1931). Le nombre diploïde 
est de 26, dont 12 éléments atélomitiques. Joignons à cela l’union 
probable des micros 2 par 2, et nous obtenons . . . N. F. = 50 

Famille des Aniellidae. 

35° Artiella pulchra (Matthey 1931). Les 8 chromosomes les plus 
petits, relativement très volumineux et égaux de taille entre eux, 
doivent résulter de la fusion 3 par 3 des 24 micros primitifs, 
8 éléments sont atélomitiques, 8 télomitiques et le résultat sera 

N. F. = 48 

Famille des Amphisbaenidae. 

"36° Trogonophis wiegmanni (Matthey 1932). La formule est celle 
des Agamidae . N. F. = 48 
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37° Rhineura floridanci (Matthey 1932). Les cinèses ont une 
composition identique à celle des Tejidae du genre Cnémidophore 

N. F. = 48 

Nous voyons donc que sur 31 genres appartenant à 15 familles, 
le nombre chromosomial, réduit à son aspect fondamental par la 
théorie de Robertson, se trouve être égal 18 fois à 48, et que les 
autres chiffres qui se présentent sont très voisins de cette valeur: 
à l'exception de celui concernant les Eublepharidae (32) nous 
rencontrons en effet 38, 42, 46 et 50. 

Si d'ailleurs on admet l'hypothèse de la translocation, que l’étude 
de Pseudopus apus m'a imposée, on verra que cette hypothèse peut 
s’appliquer aux Zomiridae et à l’Agame Japarula swinhonis , si bien 
que le chiffre 48 se retrouvera dans 20 cas sur 31. 

Etant donné le caractère relatif et contingent des lois biologiques, 
il y a là. me semble-t-il, un succès des plus nets pour la règle d’évo¬ 
lution chromosomique formulée en 1916 par Robertson à propos 
des Orthoptères. 

L’étude comparée de la formule chromosomiale chez les Sauriens 
pose encore un problème très intéressant: celui des lois présidant 
à la répartition de la chromatine aux chromosomes. Je ne crois pas 
que l'on puisse, dans un seul cas, parler d'une perte de chromatine, 
puisque les Amphisbènes d'organisation très dégradée, Trogonophis 
iviegmanni et Rhineura floridana possèdent un assortiment chromo¬ 
somique identique, qualitativement et quantitativement, à celui 
des formes hautement organisées Agama stellio et Cnemidophorus 
sexlineatus. Il semble donc vraisemblable que la quantité totale de 
chromatine est approximativement la même chez tous les Sauriens 
et que seule diffère la distribution. Or, j'ai montré que lorsque les 
chromosomes forment du point de vue de la taille, une série continue, 
les dimensions diminuent graduellement en passant des associés d’une 
paire à ceux de la suivante, alors que, dans le cas d'une séparation 
tranchée entre micro- et macrosomes, ces derniers ont tous la 
même taille. Nous devons donc considérer comme évident que dans 
ce dernier cas, la substance chromatique des microsomes a passé 
aux macrochromosomes; quelle est la raison pour laquelle ce sont 
toujours 24 éléments qui se trouvent ainsi dépouillés aux dépens 
de 24 autres, et pourquoi ce phénomène caractérise-t-il quelques 
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familles seulement, voici des questions auxquelles il est actuellement 
impossible de répondre. Nous ne pouvons pas ne pas croire à une 
parenté des Sauriens entre eux, mais saisir comment et sous quelles 
causes la formule de certaines formes a varié d’une façon qui a du 
être synchrone pour un grand nombre d’individus, comme Cuéxot, 
discutant le cas des Reptiles l’a récemment montré, est un problème 
dont la solution ne parait pas prochaine. 


CHAPITRE III. 

La formule chromosomiale et la systématique. 


Au terme de mes recherches, je constate que la formule chromo¬ 
somique, critère systématique, ne fournit pas sur les relations de 
parenté, ce témoignage décisif qu'il était permis d’espérer. De toute 
évidence, l'évolution chromosomiale possède une large indépendance 
et ne se confond pas avec l'évolution organique. Certains cas sont 
particulièrement frappants à cet égard: considérons celui des 
Sauriens possédant 12 macrosomes en V et 24 microchromosomes, 
soit Agama stellio , Uromastix harchvicki , Trogonophis wiegmanni 
et Gerrhosaurus flavigularis. Chez ces 4 Lacertiliens, la formule 
chromosomiale, si nous faisons abstraction de la légère différence 
relative à l'insertion de la sixième paire, est identique jusque dans 
ses moindres détails. Or, si la parenté entre le Stellion et le Fouette- 
queue est évidente, si d’autre part il y a de bonnes raisons de 
rattacher, comme je l’ai montré, les Amphisbènes acrodontes aux 
Agamides, il est par contre impossible de réunir à cette famille le 
Gerrhosaure, dont les affinités avec les Scinques et les Lézards sont 
universellement admises. Du point de vue de l'évolution chromoso¬ 
mique, la formule des Gerrhosauridae est très intéressante puisqu'elle 
fortifie l'hypothèse d’un rattachement des Scineo-lacertoïdes aux 
Iguanoïdes et donne ainsi l'appui d’un fait matériel à la conception 
d'une fusion microsomiale chez les Scinques et les Lézards. Mais si 
nous devions donner la prééminence aux critères cytologiques, cette 
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même constatation nous conduirait à rattacher les Gerrhosauridcie 
aux Iguanoïdes et à les éloigner des Lacertidae , ce qui est évidem¬ 
ment absurde. Je citerai encore le cas de Japarula swinhonis 
étudiée par Nakamura et qui avec une formule de Zonure n’en 
est pas moins un Agamidae typique. A ce point de vue, les critiques 
que m’adresse Iv. Nakamura sont parfaitement justifiées; je ne suis 
par contre nullement d’accord avec le cytologiste japonais lorsqu’il 
nie la formation de Y aux dépens de deux éléments télomitiques 
en se basant sur le fait qu’il n’a jamais observé de constrictions 
ou de ponts achromatiques à l’apex des V, alors que Robertson 
a décrit chez les Orthoptères de semblables formations. Il faut tout 
d’abord tenir compte de la différence de matériel: d’autre part j’ai 
observé à diverses reprises des constrictions très nettes, en particu¬ 
lier chez Anolis , Gerrhosaurus , Tupinambis. Je crois que les pages 
précédentes ne peuvent laisser aucun doute sur l’importance du 
rôle joué par les processus robertsoniens dans l’évolution des 
Lacertiliens. 

La formule chromosomiale peut donc fournir des renseignements, 
mais ceux-ci doivent être toujours rapportés à l'ensemble des 
caractères. Ils n'autoriseront pas, à eux seuls, des conclusions précises. 
Nous disposons avec ces formules d’un critère nouveau qui pourra 
prendre une grande valeur si les données qu’il apporte viennent 
renforcer des hypothèses établies déjà sur d’autres caractères, 
mais qui, isolé, restera sans valeur. Une classification est d’autant 
plus naturelle qu'elle repose sur un nombre plus grand de caractères 
variés: la cytologie, modestement, ajoute une unité à la liste. 

Réduite à ce rôle secondaire, voyons l'apport réel de mes 
recherches à cette connaissance ardue des parentés: 

Les Geckonidae , dont l'indépendance et l’ancienneté considérables 
sont admises par tous les svstématiciens, ont aussi la formule 
chromosomiale qui chez les Sauriens actuels est la plus voisine de 
celle des Rhynchocéphales, comme Keenan l'a souligné. Et les 
Eublepharidae , voisins des Geckos, s'en distinguent par un nombre 
chromosomique relativement très faible dont l'explication naturelle 
parait résider dans une fusion bout à bout de plusieurs éléments, 
car les chromosomes d 'Eublepharis sont beaucoup plus longs que 
ceux des Geckos actuellement étudiés. Remarquons que cette union 
parait amorcée chez les Geckos eux même, dont Je nombre fonda¬ 
mental est constamment inférieur à 48 (46, 42, 42, 38) et n’entraine 
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qiTexceptionnellement la formation des chromosomes atélomitiques 
(Gekko japonicus). 

Les Agamidae , Iguanidae , Helodermatidae , Varanidae , Xantusiidae 



s Fig. 9. 

L’évolution des Sauriens: Les épaississements du trait correspondent aux 
documents paléontologiques (d’après Camp): HA = Sphenodon\ CH = 
Chamaeleontidae] AG = Agamidae ; ÏG = Iguanidae \ HE = H elodermatidae] 
VA = Varanidae ; XA = Xantusiidae ; AN = Anguidae ; AL — = Aniel- 
lidae ; ZO = Zonuridae ; GE = Gerrhosauridae ; SC = Scincidae ; LA = 
Lacertidae ; EU = Eublepharidae] GK = Geckonidae ; TT = Tejidae (Tupi- 
nambis); TA = Tejidae (Cnemidophorus) ; AP = Amphisbaenidae (Pleuro- 
dontes)] AA = Amphisbaenidae (Acrodontes). 


et Anguidae forment une magnifique série robertsonienne et 
constituent ainsi un groupe très naturel. (J’ai montré dans un 
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mémoire précédent l'accord entre cette conception et celles des 
systématiciens). Aux familles de ce groupe se rattachent très 
nettement les Chamaeleontidae aux Agames, les Aniellidae et les 
Zonuridae aux Anguidae\ ici encore, l'accord est parfait entre 
la Zoologie descriptive et la Cytologie. Enfin, si l’on admet le poly- 
phylétisme des Amphisbaenidae , c’est aux Agames encore que les 
Acrodontes peuvent se rattacher. 

Les Tejidae primitifs ( Tupinambis d’après Burt) seraient 
également à rattacher à ce groupe, ce qui les éloigne des Scinco- 
lacertoïdes, contrairement à l’opinion de Camp, mais conformément 
à celle de Gadow. Quant aux Tejidae évolués ( Ameiva , Cnemido- 
phorus) ils s’éloignent passablement des Iguanoïdes typiques par la 
disparition d’une distinction nette entre macros et microchro¬ 
mosomes, et ce caractère se retrouve identique chez les Amphisbènes 
pleurodontes (Rhineura floridana a des cinèses absolument pareilles 
à celle de Cnemidophorus sexlineatus), si bien que ceci vient à l’appui 
d’une conception très généralement admise (Camp 1923) qui voit 
dans ces Amphisbènes des Téjides dégénérés. 

Les Scincidae et les Lacertidae très évolués se rattachent 
néanmoins aux Iguanoïdes par l’intermédiaire des Gerrhosauridae 
qui ont conservé une formule très primitive. 

Tels sont les résultats, schématisés dans la fig. 9 auxquels conduit 
l’application de la Cytologie à la Systématique des Sauriens. 


Conclusions. 


1° J'ai établi dans ce travail, la formule chromosomiale de 8 espèces 
de Sauriens appartenant aux familles suivantes: Geckonidae y 
Eublepharidae , Tejidae , Gerrhosauridae , Anguidae , Amphisbaenidae , 


Gymnodactylus milliusi 
Eublepharis variegatus 
T u p in am b is te gu ix in 
Cnem idophorus sexlineatus 


2 N = 38 
2 N = 32 

2 N = 36 = 12 M + 24 m 
2 N = 46 
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Ameiva surinamensis 
Gerrhonotus scincicauda 

Gerrhosaurus flavigularis 
Rhineura floridana 


2 N = 50 

2 N == 45 ou 44 = 21 ou 20 M 

+ 24 M 

2 N = 36 = 12 M + 24 m 
2 N = 46 


2° L’application de la théorie de Robertson au cas des Sauriens 
permet de ramener la formule chromosomiale d’un Lacertilien 
quelconque au nombre fondamental 48. 

3° L’emploi des caractères cytologiques pour la recherche des 
parentés et son application à la Systématique est justifié; ces 
caractères, souvent très utiles, n’offrent pas un degré plus grand 
de certitude que les autres critères morphologiques ou anatomiques. 

4° Chez ces Sauriens, comme chez tous les Reptiles précédem¬ 
ment étudiés, le mâle est monogamétique, de formule XX. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


Le grossissement, identique pour toutes les figures, est de X 3670, 
Toutes les figures ont été exécutées d’après des préparations colorées à 
l’hématoxyline ferrique et fixées soit.au Champy, soit au Flemming, 
sans acide acétiqup. Dans ce dernier cas,le mode de fixation est indiqué 
par les lettres FL. 


Planche 4. 


Fig. 1-4. 

» 5-8. 

» 9-12. 

» 13-15. 

» 16-21. 
» 22-24. 

» 25. 


Gymnodactylus mïlliuH , cinèses goniales. 

» » cinèses auxocytaires. 

» » secondes cinèses. 

Eublepharis variegatus , cinèses goniales. 

» » cinèses auxocytaires. 

» » secondes cinèses. 

Gerrhonotus scincicauda , cinèse goniale. 











